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L’objectiu inicial d’aquest projecte era realitzar una recerca d’informació sobre el format d’àudio 
MP3 per tal de crear-ne un descodificador  utilitzant el Matlab. A causa de la gran dificultat per 
obtenir la informació tècnica necessària sobre aquest format, es va decidir convertir el projecte 
en un treball principalment de recerca bibliogràfica, per tal que qualsevol persona que vulgui 
treballar sobre MP3 el pugui utilitzar com a principal element de consulta. El projecte final és un 
recull de tots els conceptes relacionats amb el format MP3, des del procés de codificació fins la 
seva estructuració interna, i pretén ser el punt de partida per a la implementació completa d’un 
descodificador utilitzant Matlab. 
 
El nom real del format MP3 és MPEG-Audio Layer 3, i està estandaritzat per l’organització ISO 
amb el codi ISO 11172-3. Es tracta d’un format propietari, la patent del qual pertany a l’institut 
Fraunhofer i a Thomson Multimedia. Aquest fet dificulta enormement l’obtenció d’informació 
tècnica de qualitat que pugui resultar útil per a la creació d’un codificador/descodificador  d’MP3 
funcional. En el meu cas, tots els llibres consultats, tant de biblioteques públiques com de la 
xarxa de biblioteques de la UPC, tant sols inclouen descripcions superficials del format, més 
dirigides cap a un aficionat de la música o la informàtica que senti curiositat sobre el 
funcionament de l’MP3 i els diversos programes que l’utilitzen, que cap a una persona 
interessada en implementar un codificador/ descodificador propi. Per obtenir informació tècnica 
de més qualitat, s’ha optat per la cerca a Internet. Existeixen varies pàgines web que 
aprofundeixen suficientment com per a resultar un bon punt de partida, però per a obtenir tota la 
informació necessària per a iniciar la implementació un programa propi, s’ha necessitat recórrer 
a treballs de final de carrera, tesis i masters que els seus creadors han posat a Internet. 
 
Aquest treball és, per tant, el resultat d’un procés de documentació amb l’objectiu de reunir tota 
la informació tècnica necessària per a la comprensió del funcionament del format MP3,  les seves 
característiques i els processos a seguir per codificar i descodificar arxius en aquest format a 
partir del format estàndard de l’àudio digital (PCM). Juntament amb la cerca d’informació, s’han 
realitzat un conjunt de programes en Matlab que realitzen diverses parts del procés de 
descodificació d’un arxiu MP3, els quals s’inclouen en el projecte amb l’objectiu de servir de 
suport als conceptes teòrics explicats i com a guia per a la realització d’un descodificador 
totalment operatiu. 
 
L’algoritme descodificador inclòs en aquest projecte està implementat en un 40%. Resten la 
realització de la “requatificació”, el reordenament de mostres, la reducció d’àlias, la IMDCT i el 
banc de filtres de síntesis. Un cop realitzat el programa descodificador, resulta relativament 
senzill crear un programa codificador, ja que comparteixen molts  blocs funcionals. 
 
L’MP3 forma part dels formats de compressió d’àudio digital amb pèrdues, els quals basen la 
seva capacitat de compressió en eliminar part de la informació de l’arxiu a partir de criteris 
psicoacústics. La psicoacústica és una ciència que, entre d’altres temes, estudia quins sons no 
poden ser escoltats per l’oïda humana i, per tant, poden ser eliminats d’un arxiu d’àudio sense 
afectar a la percepció de qualitat del so que tindria un oient. En efecte, de tots els sons que hi ha 
emmagatzemats en un CD, molts d’ells no poden ser escoltats per l’oïda humana a causa de ser 
tons massa greus, massa aguts o tenir un volum massa baix. L’MP3 elimina aquests sons, 
eliminant d’aquesta forma molta informació, fet que repercuteix en una disminució del tamany 
de l’arxiu. Aquest mètode de compressió resulta tant eficient que pot arribar a produir arxius 
d’un tamany més de deu vegades inferior a l’original. L’eliminació d’informació que du a terme 
l’MP3 comporta, evidentment, una pèrdua de qualitat de la mateixa. Com més és vulgui 
comprimir l’arxiu, més informació serà necessària eliminar i menor serà la qualitat de l’àudio 
resultant. Per aquest motiu, la codificació MP3 és un mètode de codificació amb pèrdues.  
 
A part de l’eliminació d’informació seguint criteris psicoacústics, l’MP3 utilitza un segon 
mètode per a la disminució del tamany de l’arxiu: la codificació de Huffman. Existeixen 
tècniques matemàtiques per a la codificació de bits que en permeten la seva compressió sense 
necessitat de perdre’n part de la informació, al contrari del que passa quan s'utilitza el model 
psicoacústic. Aquestes tècniques reben el nom de “codificacions sense pèrdues” o lossles, a les 
que pertany l’algoritme de Huffman. Aquest algoritme es basa en assignar codis de diferent 
longitud de bits a cada un dels caràcters (o a una agrupació de bits determinada) d’un fitxer. Si 
s’assignen codis més curts als caràcters que més es repeteixen s’aconsegueix la compressió del 
fitxer. Aquesta compressió és major quan hi ha poca varietat de caràcters diferents. La 
codificació de Huffman permet reduir el tamany d’un arxiu MP3 fins a un 20%. Per a recuperar 
el fitxer original és necessari conèixer el codi assignat a cada caràcter, així com la seva longitud 
de bits. Si el receptor del fitxer no disposa d’aquesta informació, no serà capaç de recuperar 
l’arxiu original.  
 
El mètode de Huffman es complementa perfectament amb la utilització del model psicoacústic: 
durant una gran polifonia, molts sons estan emmascarats i el model psicoacústic resulta molt 
eficient per a eliminar la informació inaudible. Durant els sons “purs”, en canvi, hi ha pocs 
elements emmascarats, però al contenir una gran quantitat de bytes redundants, el model de 
Huffman aconsegueix un grau de compressió elevat.    
 
Una altra característica destacable de l’MP3 respecte l’àudio digital tradicional, és que un arxiu 
en aquest format no és un element indivisible sinó que es parteix la informació continguda al seu 
interior en milers de trames o paquets, independents un de l’altre. Cada un d’aquests paquets 
conté la informació del so corresponent a un petit instant de temps, juntament amb tota la 
informació que necessitarà el reproductor per descodificar correctament el paquet. Reproduint 
tots els paquets, un rera l’altre i en ordre, s’aconsegueix escoltar tota la cançó, però es podrien 
reproduir, per exemple, tant sols els primers paquets, i s’escoltarien els primers segons de la 
cançó, o reproduir els paquets de l’últim cap al primer, i s’escoltaria la cançó “al revés”.  
 
La independència d’uns paquets dels altres facilita la seva transmissió per Internet: Per a 
transmetre un arxiu MP3, es van enviant cada un dels paquets a través de la xarxa. Si en algun 
moment es talla la transmissió, els paquets que ja han estat enviats formen un arxiu MP3 vàlid, i 
poden ser reproduïts correctament. Els paquets que falten es poden afegir en qualsevol moment 
per tal de formar l’arxiu complet.      
 
L’MP3 ofereix una qualitat del so similar a la del CD amb uns arxius d’un tamany unes 10 
vegades inferior. En el moment de la codificació es pot escollir el grau d’exactitud amb el que 
s’utilitzarà el model psicoacústic. Un ús produirà arxius molt reduïts i de baixa qualitat, mentre 
que un ús poc estricte produirà arxius de qualitat similar al CD però poc comprimits. L’MP3 no 
és l’únic format de compressió d’àudio digital que existeix, ni tant sols és el millor, però ha 
tingut la sort de ser el format escollit pels usuaris d’Internet per a l’intercanvi d’arxius de música. 
Aquest fet l’ha convertit en l’estàndard de facto per a la compressió d’àudio digital, i les grans 
companyies fabricants d’equips d’àudio ja l’utilitzen en els seus productes.   
 
Fent una descripció ràpida del procés de creació d’un arxiu MP3, l’arxiu d’àudio digital en el 
format tradicional (PCM) passa a través d’un banc de filtres que el divideix en 32 sub-bandes de 
freqüència. Les mostres de cada sub-banda es passen al domini freqüencial utilitzant una 
Transformada Discreta del Cosinus Modificada (MDCT). Paral·lelament, es passa el senyal PCM 
d’entrada per una Transformada Ràpida de Fourier (FFT) i se li aplica el model psicoacústic per 
determinar el llindar d’emmascarament de cada sub-banda. Seguidament es determina quin grau 
de distorsió es permet a cada sub-banda i es calcula el nombre de bits a utilitzar, tals que el soroll 
de quantificació no sigui audible. Les bandes, quantificades, són codificades amb el mètode de 
Huffman i empaquetades en frames, segons les especificacions de l’estàndard ISO 11172-3.  
 
El resultat d’aquest procés de codificació és un arxiu MP3, el qual està format per milers de 
trames o frames. Cada trama conté  1152 mostres temporals d’àudio corresponents a 26 ms de so, 
per tant aquest format utilitza unes 38 trames per segon; amb independència del nombre variable 
de bits que poden  formar cada trama. 
 
La descodificació consisteix, bàsicament, en realitzar a la inversa tots els passos de la 
codificació, però amb dues diferencies molt importats: no s’ha de realitzar cap classe de 
“reconstrucció” psicoacústica i el procés de “requantificació” es redueix a aplicar una fórmula 
matemàtica. A causa de l’estalvi de temps de treball que aquest fet comporta, els descodificadors 
son sensiblement més ràpids que els codificadors. La rapidesa en la descodificació és una 
característica desitjable, ja que en molts casos la realitzaran, en temps real, aparells reproductors 
portàtils de limitada capacitat de processat.  
 
El procés de descodificació comença amb la cerca dels bits de sincronisme d’una trama i la 
comprovació del codi de redundància cíclica per a la detecció d’errors, en cas que aquest 
s’utilitzi. Seguidament es realitza la descodificació de Huffman de les dades de la trama, 
obtenint-se 1152 mostres de freqüència escalades. El següent pas és la “requantificació”, 
mitjançant l’ús dels factors d’escala. Si el frame conté informació de més d’un canal d’àudio, el 
descodificador estèreo separa les freqüències dels canals dret i esquerra. Els últims passos són la 
transformació de les mostres al domini temporal, utilitzant un bloc que realitza la funció MDCT 
inversa, i un banc de filtres de síntesi que torna a formar les mostres PCM. 
 
L’ús massiu de l’MP3 va iniciar-se l’any 1999 amb l’aparició del programa Napster, el primer 
programa gratuït d’intercanvi d’arxius MP3 entre usuaris d’Internet. El seu èxit va ser tant gran 
que les discogràfiques van iniciar una campanya judicial contra el que consideraven una eina per 
a la violació massiva del Copyright. El judici iniciat va donar a Napster una enorme popularitat i 
uns quants milions de nous usuaris, fins arribar a un pic de 13,6 milions d’usuaris registrats cap a 
febrer de l’any 2001. Moltes persones argumentaven què tancar Napster tant sols serviria, per 
que els usuaris emigressin cap als nous sistemes d’intercanvi d’arxius que estaven apareixent. 
Finalment els pronòstics van ser correctes, i Napster va ser substituït per altres programes com 
AudioGalaxy, Morpheus, Gnutella o KaZaA. El Juliol de 2001, es va ordenar el tancament de 
Napster per a prevenir més violacions de Copyright. Actualment les discogràfiques segueixen 
perseguint la resta de programes d’intercanvi d’arxius MP3, però els actuals programes no 
ofereixen tantes debilitats legals com tenia Napster i la justícia té moltes més dificultats per 
actuar sobre ells. 
 
L’MP3 és un format molt diferent de l’àudio digital clàssic. No tant sols per els mètodes de 
compressió i eliminació de dades que utilitza, si no per emmagatzemar la informació en frames. 
Aquest fet el fa particularment superior al format tradicional PCM quan es volen transmetre 
arxius a traves de xarxes de comunicacions, i explica la raó que l’ha portat a convertir-se en un 
format conegut per gran part de la societat. És habitual que les persones que no utilitzen sovint 
una tecnologia en desconeixen la seva existència. En canvi, en el cas de l’MP3, el seu impacte a 
la societat de consum occidental ha estat tan gran que actualment s’ha convertit en l’estàndard 
d’àudio per la cada vegada major part de la societat que utilitza Internet. Aquest és un fet 
sorprenent si tenim en compte que no hi va haver cap tipus de campanya publicitària a favor de 
l’MP3, sinó que els internautes van escollir aquest format per voluntat pròpia i el seu 
coneixement va anar passant de boca en boca. Aquest fenomen requeriria un estudi sociològic 
per si sol.  
 
 
 
 
 
 
